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 洋  胸 
近年，衛星の高機能化にともない地上－衛星間における通信データが増加してきている．例え
ば，月探査衛星かぐやのハイビジョン画像などに代表される映像は記憶に新しいところであるが，
高解像度のカメラやセンサを搭載しているため，データ容量が大きく地球にある地上局とは大口
径のアンテナを用いたり，データを圧縮したり工夫して通信を行っているのが現状である．その
ため，衛星と地球とを繋ぐ大容量高速通信が必要になってきている．現在，通常使われている
RF(Radio Frequency)通信は，電波法における周波数制限や混信，宇宙における消費電力等のリ
ソース制限の問題のため，今後必要になるであろうギガビットクラスの通信速度を出すのは困難
である．この問題の解決方法として，現在，宇宙におけるレーザ光を用いた空間光通信技術が注
目されている．光通信に用いられるレーザの周波数は数百テラヘルツであり，ギガビットクラス
のベースバンド信号を伝送することが可能である．レーザ光のビーム広がり角度は狭いため，RF
通信で問題となっている混信などが起きにくく，情報セキュリティが高い．また，衛星からの光
をファイバに導くことにより，地上ファイバ光通信における光通信デバイスが流用でき，宇宙と
地上光ファイバネットワークとをシームレスに繋ぐことができると期待されている．そのため精
追尾機構を用いてシングルモードファイバに光を導く技術は重要である．ただし，衛星と光通信
を行うには大気中を伝搬させなければならないため，レーザ光は大気の屈折率ゆらぎの影響を受
ける．そのため，大気ゆらぎが通信品質の劣化を招く大きな原因になっている． 
本研究では，これまで大気ゆらぎを考慮した水平伝搬で検討されてきたファイバカップリング
効率の理論に，新たに地上－衛星間の伝搬路に適応する様に理論式を拡張し，数値シミュレーシ
ョンを行った．また，実際に低軌道上にある衛星を用いて，地上局に設置した精追尾機構により
大気ゆらぎによる到来角度変動を 71%抑え，なおかつシングルモードファイバに光を導くことが
できることを示した．ファイバカップリング効率の数値シミュレーションによる計算結果と，得
られた実験結果の比較評価を行うことにより，ファイバカップリング効率が-15dB 程度あり，そ
の支配的な要因は大気ゆらぎに起因するものであることを示した．このファイバカップリング損
失は，将来，光通信の回線解析に組み込まれるべき重要なパラメータの一つであり，本研究によ
り理論と実験の両面から明らかにすることができた． 
 
